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3anarak 257. - Bapujanta

HanwmcaTtu noTnyH cucteM jeiHauYnHa y JUQepeHLrjaTHOM OOIUKY Y
KOMITJIEKCHOM JJOMEHY 3a Op30IpPOMEHJBHBO €JIEKTPOMArHeTCKO MOJbE aKO
Jj€ Y CBaKoj TayKH CpeJHHE IO3HAT (a) BEKTOp I'ycTuHe noOyaHe crpyje J.
u (6) BexTop jaunHe moOynHor mosba E. . (B) M3BecTn jenHaunny
KOHTHHYHUTETa 3a 00a ciryJaja.

PELLEE: |
(a) 1 (6)

rotE = —joB, . TotE =—joB,
[rotH=J+J, +joD|, | rotH=J+ joD,
divD=p, divD=p,
divB=0, | divB=0,
D=¢,E+P, D=¢,E+P,
H-2_um. n=-2_m,
My Ho
P=P(E), . P=P(E),
M=M(B), . M=M(B),

J = J(E) ' |[J=J(E+E,)

(B) Axo ce mpuMeHHU AWBEPTEHITH]a ca Ha IPYTY jeTHAYNHY, CIIeIe
onrorapajyhe jenHadnHE KOHTHHYUTETA,

divd +J,)=—jop, divd =—jop.
‘Komenrap:
(a) IloOynue crpyje J, cMaTpaMoO HE3aBUCHUM I'€HEPAaTOPOM KOjH je

M3BOP MarHeTCKOT T0Jba (JIpyTa jeTHaYnHA).

(6) ITobynno nosbe E, mpencrasiba reHepaTop HE3aBUCAH OJ CTPYja y
natoj cpeauan. OHO pe3yaTyje CHIIOM Koja Mmokpehe HaeleKTpucama 1
(durypwurie y jeHaYMHA 32 TYCTHHY CTpYje (IeBeTa jeTHadnHa).
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HcenuTHu 3a5aTaK.

HanwucaTu jenHaunHy KOHTUHYHUTETa y JUQEPEHIINjATHOM O0JIUKY U
KOMITJIEKCHOM JIOMEHY, Y CPEIMHU y K0joj HeMa IoOyIHHX CTpPYja, 3a
ciy4aj (a) 3ampeMHuHCKH, (0) TOBPIIMHCKY ¥ (B) JIMHH]CKH PACTIOACIHEHE
cTpyje. (r) Hamucatu rpanuuse ycnoe 3a Op30MpOMEHIBHBO CTPYjHO
TI0JbE Y JATUM CIIydajeBUMa.

PEIIEE:
(a) 3anpemuHCcKH ciy4aj je Beh pa3marpan y IpeTX0oJHUM HOTJIaB/bHMa, a
jenHauMHa KOHTUHYHTETA IJIACH

divJ = —jop .
(6) Y ciy4ajy moBpIIMHCKE pacioesie, IocMaTpa ce TUBEPTeHITH]ja
peAyKOBaHE TUMEH3H]e, 1a je ca JECHE CTPaHe jeTHAKOCTHU MOBPIIUHCKA

T'YCTHHA HaelekTpucama. DopmaiiHo, jefHaYMHa KOHTHHYHUTETA je
aHaJOTHA OHOj Y CIy4ajy 3alpEeMHHCKE PacIozelie

diVS ls = _.]O)ps °

Omneparop nuBepreHiyje 3a NOBPLUIMHCKY reomeTpujy div, Tpeba yBek

pa3MatpaTtu y KOHTEeKCTy Qurykca. Diyke ce y 0BOM pelyKOBaHOM
00Ky TIocMatpa Kpo3 JiukHujy, a He Kpo3 noBpin. Hopmaira Ha tuHH)jyY ce
nedHHAIIE Ka0 HOpMaJia Ha TAHTCHTY Ha JINHU]Y.

Kon nmunujcke pacnojene cTpyje, AMBEPTreHIUja ce CBOIU Ha U3BOJI IyK
KPHUBOJIMHH]CKE KOOPIWHATE Y OTIITEM CIy4ajy,

a_ .
(8) = —joQ

(r) I'panmyHM yCIIOBH 3a 3aIPEMHUHCKY pacIoiely cTpyje ¢y Beh mo3Hartu,
ra oJMaxX MOXKEMO HAIMCATH Pe3yJITarT,

n'(ll _Jz) = —j(DPS-

3a ciryuaj MOBPIIMHCKE pacioiesie CTpyje, FpaHuLa je THHUja u3Mely aBa
MOBPIIMHCKA JOMEHA, T€ jelHaYnHa KOHTUHYUTETA II1acu

n- (Jsl - 152) = _ng'
V cny4ajy JMHUjCKE pacroiene cTpyje, FpaHnLa je Tauka Ha CIojy ABe

JTHUje WM TaHke xuie (yBehaH mpukas je maT Ha CIIUI). AKO Cy
pedepeHTHH CMEPOBH JBE CTPYje yCKiIaheHu, oHaa BaKH

I-1,= —j(x)g.
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3a momahu 3a7aTaK ce mpernopydyje aa ce MpeTXoaHa 1Ba 3a1aTka Mo
(a), (0) u (B) ypaze y BpEMEHCKOM JIOMEHY W/WJIH UHTETPATHOM OOJIHKY.

3anarak 298.

3ajatak WIycTpyje NpUMEHY WHTETPATHUX HU3pa3a 3a 3aKacHele
TTOTEHITH]jaJie U TI0Jha.

(a) 3a ompehuBame pacmoniesne HaeIeKTpucama Ha KOHTYpH, oapelhyjemo
HajIpe KOMIUICKCHOT TIPEJICTABHUKA CTPYje

I=1,sin¢.

Kopumhemwem u3pasza nmox (B) u3 nperxoxHor 3aaatka u d/ = ad¢,

nmobnjamo
1 d 11d . 1
= — I(D)=————(I.sind)=———1. cos
¢ ja)dl_() j(x)ardd)(0 ind) joa " ’

(6) MarneTcku BEKTOp MOTEHIIWjall 100HjaMO 13 HHTETPAIHOT H3pasa.
YonmTeH n3pas 3a 3alpeMHHCKY pacroely CTpyje IIacH

AJlekBaTaH W3pa3 3a JIMHKjCKY PaCIioielly CTpyje T00ujaMo 3aMeHOM
Jdv — 1dl, rne je dl = addi, = add(—sin¢i, +cosdi, ). Cienu

_ J-Le_jﬁRdl _ wol,e a2 3 uoloe_jﬁka( 3n 1 j
C

A sin$doi, = -——i +—i,
= 4n{ R 4mR ! b0k =" R 4 27

(8) OmpehuBame eIeKTPUYHOT CKalap-MOTEHIXjana ce paJyl Ha CIHYaH
HauuH, noja3ehu ox MHTErpasHOr U3pasa 3a JIMHHUjCKY pacloietry
HaeJeKTpucama,

1 .
: -—1 bR .
1 Qle_JﬁRdl_?ﬂT/Z( joa OCOS¢]G i = 1 Ioe*JBR
4me, R 4me R adgi, =

C 0

X:

4ne, joR

(r) OnpehuBame BeKTOpa jayrMHEe MAarHETCKOT T0Jba je ypaheHo y 30upiy.
Ha momohnoj ciimy je mpuka3aH eJIeMeHTapHA BEKTOP MarHeTCKOT 110Jba,
rae je

a . z
—=SIn0. U — =COSQ .
R R

Elementarni izvor
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Jdomahu:

[Tomohy jenHaunMHEe KOHTHHYHUTETA OJPEIUTH TAYKACTO HACICKTPUCAHE
Ha KpajeBHMa XKHIIE, KA0 U HETOB JIONPUHOC SICKTPUIHOM CKajlap-
oTeHITHjary. TadukacTo HaeeKTpHUCame y 30MpIH HUje pa3MaTpaHo.

( PELLIEILE: Ql(d) =0)=-1,/jo, 22(4):371/2) =0)

HMcenuTHH 3agaTak. Y BakyyMy IIOCTOjH Op30TIPOMEHIBHBA CTPYja cCaMo
JyK TaHKe XKHIIEe, Ty)KUHE 2a , KA0 Ha CIIHIMU. JaurHa cTpyje nara je

u3pasom i(z,t) = \/EIO cos(wf —Pz) , rae je B =y, - (a) Onpenuru
pacnoneny HaenekTpucama xxuue. Oapenuru y Tauku M (0,0,z > a)
(6) MarHeTCKH BEKTOP MOTEHITH]al U (B) BEKTOP MarHEeTCKE WHIYKITH]E.

PEIIEBE:
(a) Hajmpe hemo onpenutu jadnHy cTpyje Y KOMIDIEKCHOM OOJIMKY Kao

I =1,e7% . KopumhemeM jeiHauMHe KOHTHHYMTETA Y

nrdepeHLrjaTHoM 00JMKY 32 JIMHH]jCKU Pacofie/beHE CTPYje pauyHaMo
MOIYXHO HaeJIeKTPUCAhEe

" _.L dl(Z) ZEIOG—sz‘
= jo dz ®

TaukacTo HaeleKTpHucambe UCIUTYjeMO Ha KpajeBuMa xuiie. OKo Tauke
z = g mocTaBjbaMo ['aycoBy moBpiI S ¥ NPUMEHOM jeTHAYHHE
KOHTHHYUTETA Y HHTETPAJTHOM OOJIHKY, 100MjaMO HaelleKTpUCame Ha

MO3UTUBHOM Kpajy *xwuie (Boaehu padyHa o peepeHTHOM cMepy CTpyje),

§g-ds =—jmjpdv = -I(z=a)=-joQ ,

=0 = e P
_](D

AmHayorHo ce mobuja 3a TauKy z =—da ,

1
Q,=—

jo

e+jﬁa

(6) MaraeTcku BEKTOP IMOTEHITHjaJl TUPEKTHO oapel)yjeMo u3
WHTETPATHOT 00JINKa

I I(l)e‘JBRdl
C

[Ipe Hero mMTO U3BPITMMO HHTETPAIIH]Y, TIOTPEOHO je 1a yBEAeMO
moMohHy MPOMEHJBUBY Zz',

-a

N

Si:l a Ql \,}
i(z,t)

0
-a | Ox



I=Zz', —a<z'<a
dl=dz'i, ,
R=|z—l|=|z—z'|

ma 1001jaMo
1(z)

dz'i

[ z "

f_/H .
| 1 efjﬁzyeﬂmzfz"
0 J' 0 .

|Z—Z

Kako je mpema ycioBy 3amaTka z > a > z', HAKOH YKJIambarmba arcoIyTHUX
BPEIHOCTH, CIEAU

a '
A:Flolo o iP J' dz i :“olo e if lnz+ai
T 4 z—z'" 4n z—a =
(oOpaTuTH Maxmwy Ja, 3a JaTH UHTErPai 1o z', MpOMEHJbHBA Z
MIpeACTaBba KOHCTAHTY)

z'=—a

(B) BexTop MarueTcke MHAYyKIOMje pauyHaMo rmoMohy u3pasa y
WHTETPAITHOM OOJIHKY

I

:hj‘l(l)(lJerR)e’jﬁRdlxiR‘
4. R’

V3eBmu y 063up na je dlxi, =dz'i_ xi_, =0, cnenu na je B=0.

3anarak 296.

Jla 6rcMo ope i BEKTOP jaurHe eISKTPHYHOT 0Jha, H3ABojuheMo
JIBE HETOBE KOMITOHEHTE: SJICKTPUYHO T0JbE YCIIS/ BUIIIKA
HaeJICKTPUCakha U UHIIYKOBAHO €JIEKTPUYHO T10JbE,

E:EQ +Eind‘

3a onpehusame nosba E ,, 01penmo Hajpe pacro/iey HaeleKTpucarmba

Ha npcteHy. [IpuMeTrMo Ja je BEKTOp T'YCTHHE CTpYje TaHI'eHLWjalaH Ha
0001Ma IIPCTEeHA U a HeMa AUCKOHTUHYHUTETa ToKa cTpyje. 13 Tor
pasnora He pa3MaTpamMo TpaHUYHE ycloBe Ha 000J1MMa IPCTEHA.
KommnekcHr npecTaBHUK BEKTOPa TYCTHHE CTPY]je TJIacH

¢

- ibr
J.=J, cosEe iy,

a TIOBPIIMHCKO HaeJeKTpUcame Jo0ujaMo moMohy muBepreHiyje 3a




MUWIMHAPUYHHU, OJJHOCHO IIOJIApHU KOOPAWMHATHU CUCTEM,

. . 1 10J . j
divi J,=—jop = p =—- = = {SO smiem”.
= =S jor o6 2jor 2

EnexTpu4HO moske ycien BUIIKA HAaeIeKTpHCcama padyHaMo MoMohy
HMHTErPaTHOT U3pasa 3a MOBPIIMHCKY PACIoieNly HaelIeKTpHucama

. - R=
iR T
Eo= i I e ,Tae je 1i, =—i, =—cosdi, —sinoi,
oS ds = rdrdd
Cnenu,
1 M(z‘.’m sin“z’ejﬂ(lﬂsr)eJ’ﬁ"(—i,.)
jor
E,A = rdrd
= 4ne, ;[;'; r’ ¢
uHTErpanosora je 8/3
J, t1+jpr f ) b
=—=0 dr || —sin+cospi. — sin—sind i, |dd.
8n80j03~[ r’ _j 2 ok, 2 ¢ 1, )do

¢

WnTterpanuja Hemapue GyHKIHU]je sinacosd) Ha CUMETPUYHOM JOMEHY

nahe HyTy, TIa IpeocTaje caMo y -KOMITOHEHTA 110Jba

—=0

_Jy (b—a
3ng,jo\ ab

+j31n2j(—iy) .
a

WnnykoBaHo enektpuuHo nosse E,; pauyHamo Ipeko MarHeTcKor
BEKTOP-TIOTEHIHjaJia, ¥ TO ’eTOBOT MHTETPAITHOT M3pa3a 3a MOBPIIMHCKY

pacrojeny cTpyje,
. (Jso cosdz)ejﬁ’je'jﬁ’ i

E, =—jwé=—jm2—;£¥=_j@hjj

rdrdd

r

a -1

HHTErpaioBora je 4/3

=—jo)u°—JS°j‘drjE —cosgsind)i + cosgcosd) i |do.
4 2 2 * 2 !

—T

WHaTerpammjom, 1o61jamo

E,, =—jo! (b - )i |
3n




VYKyIHO €JIEKTPUYHO T0JbE je

1né
__j(Dl.lOJSO (b—a)—b_a—j—ai

g =ind T 3 Bab " B ||

MarHeTcko MoJjbe pavyHaMO NMOBPHIMHCKUM UHTCIPAJIOM,

¢

. @ ipr : -ipr
R)e S xi, _Lb anocosze (1+jPr)e

R? 4n r?

a—T

=

ijls(”jﬁ rdrdoi
4y, :

Jot1+ipr  F 0.
== —d COS—d 1
475-([ r rj; 2 b,

gzﬂ[lné+jﬁ(b—a)}iz.
T a

Jdomahu:
1. Ypanutu 3amatak 295. JlomaTHo, Y HCTOM 3a4aTKy H3padyyHATH
MOTY’KHO HaeJeKTpucame, (', Ha paBHUM HBHUIIaMa IOIYIPCTEHA KOje

HacTaje ycliea AMCKOHTHHYUTETa TOKa MOBPIIMHCKE cTpyje. Kopuctutu
ce rpaHMYHHUM YCJIOBHMA 32 CTPYjHO TOJbeE.

2. Ypanutu u 3anatak 279, ca 1o4aTHUM 3aXT€BOM ojipeljuBama
MOJTY>)KHOT HAaelIEKTPHCamka Ha 000y TuIove.

Hanomena: Y 3aganuma u3 30upke ca 06CKOHaYHO TaHKUM CTPYKTypama,
Kao ILITO Cy HIa, IPCTEH WA TaHKU AMCK, HAGIEeKTpUCcaha Ha
JUCKOHTHHYUTETUMA CTpYja Cy 3aHeMapeHa.

HcnutHu 3apaTak

VY Bakyymy, yHyTap cdepe MoaylpedHnKka a , IIOCToje
MPOCTONEPHOANYHE CTPYje BUCOKE KPYXKHE YIECTAaHOCTH © H
KOMIUIEKCHe rycTuHe J = Ji_, rae je J KOMIUIeKCHA KOHCTaHTa.
Onpenutu (a) pacmozeny 3alpeMUHCKIX U TOBPIIMHCKUX
HaeJeKTpucama cdepe, (0) eNeKTpHIHN CKaJap-MOTCHIHN]a)l y IIEHTPY
cdepe, 1 (B) MArHETCKH BEKTOP-TIOTEHIMjall y LEHTPY cdepe (Tauka O
Ha CJIUITH).

PEIIEBE:
(a) I'yctuHa cTpyje je KOHCTaHTHA Y IPOCTOPHOM CMUCITY, T1a je
3alPEeMUHCKO HaelIeKTpHCathe

p= —.Ldivlz 0.
T 5




IToBpiIMHCKY TyCTHHY HaeleKTpHCamba UCIIMTYjEMO Ha IOBpIIHU chepe
noMohy rpaHUYHUX ycoBa. AKO je CoJballliba CpeArHa o3HaueHa ca 1, a
yHyTpallma ca 2,

=—.Ln'(J1 -1)) =__Lir -(O—Jiz)z_LJcosﬁ.
Jjo Jo Jo

ke

N

(6) Ha ocHOBY cuMeTpHUYHE pacroieliec HaeJIeKTpUucama Ha TIOBPIIH
(KocHHYCHA pacrioiesia) MOKEMO YOUHTH jeIHAK JOPHHOC MTO3UTUBHUX
Y HETAaTUBHUX HACIEKTPHCAha CIICKTPUIHOM CKaIap-TMOTEHIINjaly, Ta
0YeKyjeMO Ja je jeHIaK HyH. PadyHameM MpeKo HHTETpaTHoOT u3pas3a
nobujamo

—ipR _LJCOSG eija ds
1 (pe 1§ fljo -5 \
V= = dS= [] a* sin0d0dd =0 .
dme, s R 4TE) 6%0 420 a

(B) MareHTCKM BEKTOP-TIOTEHIMjall padyHaMO Kao

dv

-iBR a m 2n -jpr -
Je My _p, e .7 sin0drdods .

—Ho
A_4Tc~[ R 41 r

=0 0=0 =0

HHaTerpammjom o ¢, a 3atum u 1Mo 0, mobuja ce

A= HOTJIZ j‘ ‘T‘E sin 6d6 = uOJiZTe'jﬁ’ rdr .

=0 0=0 r=0

OBo HHje TAOTWIHN HHTETPAJI, CTOTa IMPUMEHY]EMO TIapITvj aTHy
HWHTETPAIH]y,

A=MJl;jjﬁTﬂr:mﬁhﬁm%o_li—ﬁfh]

A=%§%+m@ew—ﬂ

Jdomahu:
Ypangutu 3amatak 293.
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i
o
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iR = -ir

CBa nurama Y B€31 Ca HACTaBHUM MaTCpI/Ij aJIOM CTYJACHTU MOTY 1a YIIYTC NPCAMETHOM HACTaABHUKY

€JIEKTPOHCKOM ITOIITOM Ha nbasta@etf.rs .



